Плазменное поверхностное азотирование   режущего инструмента by Самотугин, Сергей Савельевич et al.
УНИВЕРСИТЕТСКАЯ НАУКА 2014, МЕХАНИКО-МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ Ф-Т 
 113 
Можно сделать вывод, что плазменное упрочнение приводит к 
значительному (в 1,5…2,5 раза) повышению стойкости 
твердосплавного инструмента. При этом наиболее высокая стойкость 
достигается при упрочнении без оплавления. Это связано с 
измельчением структуры карбидов, изменением межфазных границ, 
ростом адгезионной связи карбидных зерен с цементирующей связкой 
и обусловлено дополнительным растворением вольфрама и углерода 
при контактном оплавлении карбидных зерен в кобальте. 
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Перспективним напрямом поверхневої плазмової обробки є її 
поєднання з фізичними і хімічними процесами що протікають в 
поверхневому шарі при дії на нього висококонцентрованих джерел 
нагріву. Прикладом поєднання подібних процесів може виступати 
плазмохімічна обробка - плазмове азотування, плазмова 
нітроцементація. 
Елементарний акт дифузії полягає в перенесенні атома з одного 
вузла кристалічної решітки в сусідній. Таким чином, під дифузією 
металів і сплавів розуміється процес мимовільного, але активованого 
якими-небудь чинниками, вирівнювання хімічного складу. 
У сплавах разом з можливою самодифузією протікає 
гетеродифузія, тобто переміщення сторонніх атомів в кристалічній 
решітці основного металлу. При гетеродифузії є певний напрям 
дифузії: переміщення атомів відбувається, як правило, з місць з 
більшою концентрацією компонента в місця з меншою концентрацією. 
В кристалах можливі наступні механізми дифузії: простій 
обмінний; циклічний обмінний;  вакансионный; простій межузельный; 
межузельный механізм витіснення; краудионный (естафетне зміщення 
групи атомів). 
Дифузія металевих атомів може також здійснюватися по 
дефектах кристалічної будови (дислокаціям і межам). Коефіцієнт 
дифузії залежить від компактності кристалічної решітки. Найбільш 
суттєва відмінність в дифузії по межах і за об'ємом зерна. Коефіцієнт 
зернограничної дифузії істотно більший, ніж коефіцієнт об'ємної 
дифузії і, як правило, відношення Dгр / Dоб = 103 - 105. 
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Таким чином підвищення легованості твердого розчину 
(розчинення карбідної фази при плазмовому модифікуванні) сприяє 
збільшенню розчинності азоту в α-фазе, що служить одній з головних 
причин підвищення твердості. Підвищення розчинності азоту в α-фазе 
гальмує утворення на поверхні шару крихких високоазотістих фаз, тим 
самим сприяє підвищенню міцності.  
Термоциклування збільшує кількість дефектів кристалічної 
решітки, що полегшує дифузію, активізує процес азотування і 
забезпечує збільшення товщини дифузійного шару. Плазмова обробка 
високолегованих інструментальних сталей з високим вмістом W, Vo, V 
створює передумови для збільшення для отримання поверхневих 
шарів з високим рівнем твердості (до 12,5 ГПа). 
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Одним из основных свойств фрикционного контакта является 
его дискретность. При сближении тел под действием нагрузки их 
контакт происходит по отдельным пятнам с высоким давлением, 
оказывающим существенное влияние на все процессы контактного 
взаимодействия и изнашивания поверхностей. Объем межконтактного 
пространства определяет максимальное количество смазочного 
материала, удерживаемого в контакте. 
Исследования поверхностно-упрочненных деталей и 
инструмента показали, что нанесение упрочненных зон с шагом, 
превышающим ширину зоны, не только не уменьшает 
износостойкость, но и позволяет ее увеличить. С целью выяснить 
влияние дискретных покрытий на шероховатость в процессе 
эксплуатации и возможности использования поверхностной 
упрочняющий обработки в качестве окончательной были проведены 
данные исследования.   
Образцы для испытаний фрезеровались, затем подвергались 
плазменной поверхностной закалке без оплавления. Закалка 
производилась с зазором равным половине ширины упрочненной 
зоны. Шероховатость поверхности образцов после фрезерования Rz20. 
После плазменной закалки вновь контролировалась шероховатость 
поверхности и составила 15-20 единиц по Rz, что объяснянтся 
микрооплавлением вершин неровностей в процессе закалки. 
